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SUMMARY
A protozoological survey (Protozoa: Sarcodina) was done from June to August 1982, to isolate small
free-living amoebae from the atmosphere using air vacuum samplers and filters.
Amoebic species isolated included: Naegleria gruberi Schardinger, Acanthamoebapolyphaga Pusch-
karew, Vahlkampfia jugosa Page, Acanthamoeba astronyxis Ray and Hayes, and Acanthamoeba caste-
llanii Douglas.
A. polyphaga and A. castellanii have strains which may be pathogenic to humans, causing granulo-
matous meningoencephalitis.
INTRODUCCIO
Els microorganismes poden disseminar-se
tot adherint-se a particules de pols de l'aire
(HORNE, 1935).
L'aire calent, com el que es genera a les
ciutats, si es portat a capes superiors pot im-
pedir la rapida deposicio de les particules, i
les gotes de pluja poden arrossegar els micro-
organismes d'un nivell atmosferic cap a un
altre (MAGARVEY i HOSKINS, 1968). Un gran
nombre de microorganismes son portats
constantment a l'atmosfera principalment
per n6vols de pols -aixo que a Mexic es co-
neix corn <<tolvanera>> o <<remolinada>>, fe-
nomen de gran preponderancia als mesos de
secor i calor, es a dir, de febrer a maig- per
a retornar despres a la terra mitjancant plu-
ges torrencials o be corrents d'aire (GEISLEN,
1948).
Diversos autors han descrit protozous a
l'aire en diferents ocasions (MIQUEL, 1883;
LINDNER, 1899; PUSCHKAREW, 1913; HY-
MAN, 1940; LACKEY, 1939; SCHLICHTING,
1961, 1969). Dins els generes aillats de mos-
tres aeries es troben: Chlamydomonas, Vol-
vox, Peranema, Chromulina, Bodo, Para-
mecium, Cyclidium, Colpoda, Vorticella,
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Stylonychia i petites amebes de vida Iliure no
classificades (SCHLICHTING, 1969).
La importancia medica, en quant a la de-
terminacio d'al•lergens i produccio de malal-
ties i altres problemes practics relacionats
amb la dispersio dels protozous per l'aire,
han estat poc investigate.
D'altra banda, la similitud del tracte respi-
ratori amb un mostrejador d'aire ha estat
ben documentada (LIDWELL, 1970). Tambe
se sap que una persona pot arribar a respirar
50 mg de microorganismes cada 24 h (GRE-
GORY, 1971), essent alguns d'aquests mi-
croorganismes patogenics o allergens. Ende-
mes, s'ha comprovat que infeccions respira-
tories com I'antrax, tuberculosi pulmonar,
influenca, xarampio i infeccions causades
per estreptococs arriben a adquirir-se
mitjancant la inhalacio de faire (WELLS,
1955, BRACHNIAN et al., 1966). De la matei-
xa manera pot adquirir-se la meningoencefa-
litis amebiana primaria (RIVERA et al.,
1984).
Alguns factors corn el fecalisme a l'aire
Iliure, les uremolinades» (ambdos greus
problemes a Mexic) i la capacitat formadora
de quists dels protozous a'illats afavoreixen la
presencia i la disseminacio d'aquests organis-
mes per faire. Es per aixo que ens vam deci-
der a realitzar una analisi protozoologica
d'amebes de vida Iliure trobades a faire del
sud de la Ciutat de Mexic.
MATERIAL I METODES
tres metereologics es varen mesurar conti-
nuament des de 24 hores abans de la recolli-
da de mostres . Endemes, durant el mostreig
es feren observacions , a intervals de 15 mi-
nuts, de les condicions del cel, hurnitat relati-
va, temperatura de l'aire , velocitat i direccio
del vent.
Aire: L' aire es va recollir a altures des d' I
fins a 11 metres del sol mitjancant un aparell
de mostreig anomenat uimpinger » en angles
i que es modifica per tal que constes d'un
matras Erlenmeyer amb 50 ml d ' infusio de
palla esteril (4:1.000 , pH = 7,0), amb un tap
a traves del qual passa un tub de vidre de
4 mm de diametre interior que arriba fins a
6 mm pel damunt del fops del matras. Per un
altre tub de vidre , el matras es connecta a un
sistema de buit que fa correr per dins del me-
di un flux d ' aire de 15 1/min. El volum final
d'aire mostrejat fou de 9 . 0001 en cada ocasi6
(SCHLICHTING, 1961 i 1969).
Pluja: Les mostres d'aigua de pluja es
col•lectaren amb erlenmeyers de 1 I mit-
jancant un embut de 28 cm de diametre supe-
rior. Cada matras es col • locava al damunt
d'un suport de metall a una altura de 1,5 m,
a fi d ' evitar que el copejament de l'aigua
contra el fons contamines la mostra amb mi-
croorganismes del sol (MAGUIRE, 1963). Els
collectors es posaven diariament a les 10:00
a.m. al floc de mostreig , romanien totalment
tapats am full d'alumini fins al
comencament de la pluja i es recollien en
acabar aquesta.
Tot el procediment de mostreig es feu en
condicions d'esterilitat estricta.
Mostreig
Les estacions de mostreig es localitzen dins
del Districte Federal, a la Ciutat Universita-
ria (Delegacio Coyoacan) i a les vores del Ca-
nal de Cuemanco (Delegacio Xochimilco), la
pista olimpica de rem i canotatge. L'altitud
per damunt del nivell del mar es de 2.250 m.
Les mostres es col•lectaren els mesos de
juny, juliol i agost de 1982 -epoca de plu-
ges- en dates elegides a l'atzar. Els parame-
Cultiu
Els flascons de cultiu amb 50 ml d'infusio
de palla es bombollejaren amb afire o be s'ino-
cularen amb 20 ml d'aigua de pluja i s'incu-
baren de 60 a 90 dies a temperatura ambient
(al voltant de 25 °C), sota un regim de 12 ho-
res de Hum i 12 hores a la fosca. Paral.lela-
ment, s'incuba un matras amb medi no
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inoculat com a testimoni . Passat el periode
d'incubacio , les mostres s'observaren en
fresc, detectant - se algues i quists d'amebes
de parets tant llises com ornamentades. La
resta del cultiu es dividi en dues parts: una
d'elles s'inoculc a 50 ml de Medi Basal de
Bold (MBB; STEIN, 1973) i 1'altra a 50 ml
d'infusi6 de palla. Despres es varen mantenir
9 mesos dins d'una cambra de creixement
amb temperatures al voltant de 25 °C i
fotoperiode de 18 hores de Hum i 6 hores de
fosca.
Passat el temps d'incubacio, es tornaren a
fer preparacions en fresc tot observant-se
trofozoits d'amebes en el MBB, i es procedi a
la seva identificacio fins a nivell d'especie.
Per a aix6, es seguiren dos metodes:
a) Metode de Propagacio Amebiana en
medi NNE (DE JONCKHEERE, 1977). A pla-
ques de Petri amb NNE i sembrades amb Es-
cherichia coli s'hi addicionaren 2 ml de les al-
gues i amebes crescudes en el MBB,
incubant-se a 30,°C durant 48 hores. Les pla-
ques positives al creixement amebic, detecta-
des mitjancant l'observaci6 directa amb un
microscopi invertit, varen ser fixades amb
una dissoluci6 de glutaraldehid al 2,5 % du-
rant 10 minuts. Despres, els trofozoits i
quists fixats es suspengueren en una dissolu-
ci6 Salina ( PBS) i es rentaren tres vegades
(centrifugacions de 5 minuts a 500 rpm), es-
sent finalment resuspeses en una dissoluci6
de glutaraldehid al 0,25 °lo, cacodilat de sodi
i azida de sodi al 0,2 % (pH = 7,4). Trofo-
zoits i quists foren identificats per la seva
morfologia.
b) Cultiu Axenic amb Medi de Chang (DE
JONCKHEERE, 1977) Modificat (es substitui-
ren la caseina isoelectrica i 1'extracte de lievat
per Biotriptasa, de la casa Bioxon de Mexic).
En condicions d'esterilitat es varen tallar
quadrats d' I cm de medi NNE amb trofo-
zoits i es sembraren en medi de Chang modi-
ficat amb 2.000 U. de penicil•lina i 2.000 mg
de kanamicina per ml. Els cultius s'incuba-
ren a 30 °C en posici6 vertical i el creixement
es controls amb el microscopi invertit. La
identificacio morfologica es realitzs en pre-
paracions fresques i d'altres fixades amb glu-
taraldehid al 0,25 %.
RESULTATS
Les amebes aillades a la pluja i a faire
s'ordenen per dates i localitats a la Taula I,
juntament amb els valors mesurats de tempe-
ratura, percentatge d'humitat relativa, pH i
velocitat del vent.
Entre les especies aillades, Acanthamoeba
polyphaga i Acanthamoeba castellanii pre-
senten soques que poden ser patogeniques
per a l ' home , en causar-li meningoencefalitis
amebiana granulomatosa.
DISCUSSIO
La recollida de mostres es va fer de juny a
agost de 1982, epoca de pluges torrencials
al Districte Federal (D.F.) de la Ciutat de
Mexic.
Es varen aallar organismes de tres especies
amebianes que encara mai han estat citades
com a patogeniques: Naegleria gruberi,
Vahlkampfia jugosa i Acanthamoeba astro-
nyxis. D'altra banda, les altres dues especies
trobades, A. castellanii o A. polyphaga, pre-
senten soques de patogenicitat ben compro-
vada (RIVERA et at., 1984).
Es aquesta la primera vegada que hom tro-
ba amebes a la pluja i a l'aire a Mexic.
Aquest estudi demostra que les amebes ailla-
des, capaces de formar quists, poden existir
com a viables a l'atmosfera , essent detecta-
bles mitjancant 1'isolament amb medis de
cultiu adequats.
A mes a mes, algunes de les especies troba-
des i altres de similars son reconegudes com a
invasores de les fonts d'aigua potable (RIVE-
RA et at., 1981) de piscines (RIVERA et al.,
1983) i de portadors humans (RIVERA et
al., 1984).
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TAULA I
Amebes de vida Iliure aillades a l'atmosfera
Data Tipus Temp. Fo humitat Velocitat Espbcies
de mostreig Lloc de mostra °C relativa pH del vent
m/seg
detectades
22-VI-82 Pluja 12,9 - 6,2 - Naegleria gruberi
26-VII-82 Pluja 13,21 77,5 4,89 - Acanthamoeba polyphaga
Vahlkampfia jugosa
Cuemanco,
29-VII-82 D.F. Aire 15,6 54,08 - 4 Acanthamoeba polyphaga
Naegleria gruberi
9-VIII-82 Aire 12,1 76,14 - I Acanthamoeba astronyxis
24-VII-82 Pluja 19,6 58,4 5,48 - Acanthamoeba astronyxis
Acanthamoeba castellanii
Ciutat
28-VII-82 Universitdria
D.F.
Aire 16,4 57,6 - Calma Acanthamoeba astronyxis
Acanthamoeba castellanii
9-VIII-82 Pluja 18,0 57,05 6,4 - Acanthamoeba polyphaga
Naegleria gruberi
Estudis addicionals aportaren informaci6
sobre la dispersib i l'ecologia d'aquests mi-
croorganismes. Algunes especies poden re-
sultar mes afavorides quant a la seva disper-
si6 aquatica o aeria. Una seleccib natural
d'aquest tipus pot restringir la disseminaci6
dels microorganismes o be afavorir-la
permetent-los que envaeixin habitats diver-
sos. Per aixd es bo de saber quines especies
amebianes o d'altres de protozous es disper-
sen aprofitant els corrents d'aire, per mirar
d'establir -despres de coneixer les condi-
cions ambientals imperants- les mesures
mes efectives per al seu control.
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